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(54) PROCEDE DE SURVEILLANCE D’UN ENSEMBLE DE COMPTEURS

(567)  Procédé de surveillance d'un ensemble de
compteurs (1, 2, 3, 4) qui sont connectés a un méme
dispositif de traitement distant (6), comprenant les pre-
miéres étapes, mises en ceuvre dans chaque compteur,
de:

- acquérir des mesures primaires d’'une grandeur repré-
sentative de la survenue d’'une anomalie ;

- sélectionner, parmiles mesures primaires, des mesures
pertinentes qui vérifient un critére de pertinence ;

- transmettre régulierement au dispositif de traitement
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distant les mesures pertinentes ;

et les deuxiémes étapes, mises en ceuvre dans le dis-
positif de traitement distant (6), de :

- pour chaque compteur, réaliser une comparaison des
mesures pertinentes avec un seuil de détection commun
a tous les compteurs de 'ensemble de compteurs, pour
tenter de détecter une anomalie associée audit
compteur ;

- ajuster dynamiquement le seuil de détection en fonction
d’un taux détecté d’anomalies.
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Description

[0001] L’invention concerne le domaine des comp-
teurs intelligents : compteurs d’eau, de gaz, d’électricite,
etc.

ARRIERE PLAN DE L’'INVENTION

[0002] On assiste aujourd’hui a un trés large déploie-
ment des compteurs dits « intelligents ». Les compteurs
intelligents dont il est ici question sont utilisés pour me-
surer un flux quelconque fourni a une installation par un
réseau de distribution : eau, gaz, électricité, etc.

[0003] Ces compteurs intelligents ne se contentent
pas d’effectuer des mesures, mais sont aussi capables
de réaliser un certain nombre de fonctions
complémentaires : gestion des tarifs par réception d’or-
dres, reléve et programmation a distance, téléinforma-
tion client, etc.

[0004] Lescompteursintelligents sontorganisésende
véritables réseaux de compteurs au sein desquels circu-
lent a la fois des données montantes transmises par les
compteurs au fournisseur ou au gestionnaire du réseau,
et des données descendantes regues par les compteurs.
Chacun de ces réseaux comporte classiquement un
grand nombre de compteurs reliés a un méme Systéme
d’Information (Sl), éventuellement via des équipements
intermédiaires tels que des concentrateurs de données
ou des gateways (que I'on peut traduire en frangais par
« passerelles »).

[0005] Dansun tel réseau, il est fondamental d’étre en
mesure de détecter efficacement et de maniére fiable les
anomalies pouvant se produire, et notamment les dé-
fauts survenant dans les installations (par exemple des
fuites d’eau ou de gaz) ou les tentatives de fraude subies
par les compteurs. En effet, 'un des intéréts du dévelop-
pement des réseaux de compteurs intelligents est de ré-
duire au maximum les interventions d’opérateurs du four-
nisseur ou du gestionnaire du réseau pour vérifier le bon
fonctionnement des compteurs.

[0006] On cherche donc a rendre plus robuste la dé-
tection des anomalies, sans pour autant complexifier les
compteurs, et en limitant le volume des échanges de
données sur le réseau afin d'impacter le moins possible
la consommation électrique des compteurs. Ce dernier
point est particulierement critique pour les compteurs
d’eau ou de gaz qui sont alimentés par une ou des piles
et dont la durée de vie, sans changer la ou les piles, doit
étre trés importante, typiquement égale a 20 ans.

OBJET DE L'INVENTION

[0007] L’invention a pourobjetd’améliorer la détection
des anomalies survenant sur les compteurs ou dans les
installations auxquelles sont reliés lesdits compteurs,
tout en limitant les échanges de données nécessaires
pour cette détection et sans complexifier les compteurs.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

RESUME DE L'INVENTION

[0008] En vue de la réalisation de ce but, on propose
un procédé de surveillance d’'un ensemble de compteurs,
chaque compteur étant agencé pour mesurer un flux
fourni a une installation par un réseau de distribution,
tous les compteurs étant connectés a un méme dispositif
de traitement distant, le procédé de surveillance com-
prenant les premiéres étapes, mises en ceuvre dans cha-
que compteur, de :

- acquérir des mesures primaires d’'une grandeur re-
présentative de la survenue d’'une anomalie asso-
ciée audit compteur ;

- sélectionner, parmi les mesures primaires, des me-
sures pertinentes qui vérifient un critere de
pertinence ;

- transmettre régulierement au dispositif de traitement
distant les mesures pertinentes ;

et les deuxiémes étapes, mises en ceuvre dans le dis-
positif de traitement distant, de :

- pour chaque compteur, réaliser une comparaison
des mesures pertinentes avec un seuil de détection
commun a tous les compteurs de I'ensemble de
compteurs, pourtenter de détecter une anomalie as-
sociée audit compteur ;

- ajusterdynamiquementle seuil de détection en fonc-
tion d’'un taux détecté d’anomalies.

[0009] Une anomalie associée a un compteur est par
exemple un défaut dans linstallation associée audit
compteur (une fuite par exemple), ou bien une tentative
de fraude sur ledit compteur.

[0010] Ainsi,dansle procédé de surveillance selon I'in-
vention, c’est le dispositif de traitement distant qui ajuste
dynamiquement le seuil de détection qui permet de dé-
tecter une anomalie. Cette solution améliore la précision
et la robustesse de la détection, car le dispositif de trai-
tementdistant estrelié a tous les compteurs et peut donc
évaluer statistiquement les résultats de détection obte-
nus par tous les compteurs, ce qu’'un compteur seul est
incapable de faire.

[0011] L’invention est basée sur du Edge Computing
(que I'on peut traduire en frangais par « informatique en
périphérie ») au niveau des compteurs. Chaque comp-
teur produit des mesures primaires et réalise un prétrai-
tement sur les mesures primaires, qui consiste a sélec-
tionner les mesures pertinentes et a les mettre en forme
pour les transmettre régulierement au dispositif de trai-
tementdistant qui centralise et analyse ces mesures per-
tinentes.

[0012] Comme le seuil de détection estélaboré au sein
du dispositif de traitement distant, c’est-a-dire a I'exté-
rieur des compteurs, on évite d’avoir a remonter les mes-
sages d’anomalies qui sont, selon l'invention, directe-
ment détectées par le dispositif de traitement distant. On
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minimise ainsi le volume des échanges sur le réseau et
on impacte trés peu la consommation électrique des
compteurs.

[0013] Onnote aussique I'acquisition des mesures pri-
maires et le prétraitement qui vient d’étre évoqué ne né-
cessitent pas de reprogrammer les compteurs réguliere-
ment, ce qui limite a nouveau le volume des échanges
sur le réseau. Par ailleurs, ces opérations sont trés sim-
ples et ne complexifient pas le compteur au niveau hard-
ware (que I'on peut traduire en frangais par « matériel »)
ou au niveau logiciel.

Optionnellement, une anomalie associée a un compteur
est un défaut dans l'installation associée audit compteur
ou une tentative de fraude sur ledit compteur.
Optionnellement, les compteurs sontdes compteurs d’'un
fluide, et dans lequel le défaut dans l'installation possi-
blement détecté est une fuite du fluide dans l'installation.
Optionnellement, les compteurs comprennentchacun un
dispositif de mesure ultrasonique d’une vitesse du fluide,
dans lequel la grandeur représentative de la survenue
d’une fuite est une vitesse moyennée Vmoy du fluide sur
une premiére durée prédéterminée, et dans lequel le cri-
tere de pertinence est la condition :

|Vmoy| < Seuil_V1, ou |[Vmoy| est une valeur absolue de
la vitesse moyennée Vmoy et ou Seuil_V1 est un seuil
de vitesse prédéterminé.

Optionnellement, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant détecte une fuite dans l'installation as-
sociée audit compteur lorsque, sur une deuxieéme durée
prédéterminée, on a :

N1 > K1, ou K1 est un seuil de fuite prédéterminé, et ou
N1 est le nombre de vitesses moyennées telles que :

Vmoy > Seuill V2,

ou Seuil_V2 est le seuil de détection.

Optionnellement, lorsqu’un taux détecté d'installations
subissant une fuite est supérieur a un premier taux de
fuite prédéterminé, le dispositif de traitement distant (6)
augmente le seuil de détection pour que le taux détecté
d’installations subissant une fuite devienne inférieur ou
égal au premier taux de fuite prédéterminé.
Optionnellement, la grandeur représentative de la sur-
venue d’une fuite est une différence d'index AC entre une
valeur maximale et une valeur minimale d’'un index mé-
trologique du compteur sur une troisieme durée prédé-
terminée, et dans lequel le critére prédéterminé est la
condition :

A C < Seuil_C1, ou Seuil_C1 est un seuil d'index prédé-
terminé. Optionnellement, pour chaque compteur, le dis-
positif de traitement distant détecte une fuite dans l'ins-
tallation associée audit compteur lorsque, sur une qua-
trieme durée prédéterminée, on a :

(ACmax - ACmin) > Seuil_C2, ou ACmax est la valeur
maximale de la différence d'index AC et ou ACmin estla
valeur minimale de la différence d’index AC, et ou
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Seuil_C2 est le seuil de détection.

Optionnellement, lorsqu’un taux détecté d’installations
subissant une fuite est supérieur a un deuxieme taux de
fuite prédéterminé, le dispositif de traitement distant (6)
augmente le seuil de détection pour que le taux détecté
d’installations subissant une fuite devienne inférieur ou
égal au deuxieme taux de fuite prédéterminé.
Optionnellement, les compteurs sontdes compteurs d’'un
fluide qui comprennent chacun un dispositif de mesure
ultrasonique d’'une vitesse du fluide, et dans lequel la
tentative de fraude possiblement détectée est une ten-
tative de fraude ultrasonique.

Optionnellement, la grandeur représentative de la sur-
venue de la tentative de fraude est un niveau de signal
ultrasonique parasite mesuré lorsque le dispositif de me-
sure ultrasonique n’émet pas de signal ultrasonique de
mesure, et dans lequel le critére de pertinence est tel
que les mesures pertinentes comprennent, sur une cin-
quieme durée prédéterminée, un premier nombre pré-
déterminé des niveaux de signal ultrasonique parasite
les plus élevés en valeur absolue.

Optionnellement, pour chaque compteur, le dispositif de
traitementdistant (6) détecte une tentative de fraude lors-
que, sur une sixieme durée prédéterminée, on a :

N2 > K2, ou K2 est un seuil de fraude prédéterminé, et
ou N2 est le nombre de niveaux de signal ultrasonique
parasite tels que :

INc| > Seuil_Nc, ou Seuil_Nc est le seuil de détection.
Optionnellement, lorsqu’un taux détecté de compteurs
subissant une tentative de fraude est supérieur a un pre-
mier taux de fraude prédéterminé, le dispositif de traite-
ment distant augmente le seuil de détection pour que le
taux détecté de compteurs subissant une tentative de
fraude devienneinférieur ou égal au premier taux de frau-
de prédéterminé.

Optionnellement, les compteurs comprennent chacunun
magnétometre destiné a détecter une tentative de fraude
magnétique.

Optionnellement, le magnétomeétre estun magnétometre
3D, dans lequel la grandeur représentative de la surve-
nue de la tentative de fraude est une grandeur magnéti-
que égale a :

(IBx|+|By|+|Bz|), Bx, By et Bz étant des valeurs en Tesla
d’'un champ magnétique mesuré selon trois axes X, Y et
Z, et dans lequel le critére de pertinence est tel que les
mesures pertinentes comprennent, sur une septiéme du-
rée prédéterminée, un deuxiéme nombre prédéterminé
des valeurs Bx, By et Bz des grandeurs magnétiques les
plus élevées.

Optionnellement, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant détecte une tentative de fraude lors-
que, sur une huitiéeme durée prédéterminée, on a au
moins une valeur du module B telle que :

B > Seuil B,
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ou Seuil_B est le seuil de détection et ou :

B = \/B§+B§++BZ.

Optionnellement, lorsqu’un taux détecté de compteurs
subissant une tentative de fraude est supérieur a un
deuxieme taux de fraude prédéterminé, le dispositif de
traitement distant augmente le seuil de détection pour
que le taux détecté de compteurs subissant une tentative
de fraude devienne inférieur ou égal au deuxieme taux
de fraude prédéterminé.

Optionnellement, on propose un systéme de mesure
comprenant un ensemble de compteurs et un dispositif
de traitement distant, chaque compteur étant agencé
pour mesurer un flux fourni a une installation par un ré-
seau de distribution, tous les compteurs étant connectés
au dispositif de traitement distant, le procédé de sur-
veillance tel que précité étant mis en ceuvre dans ledit
systéme de mesure.

Optionnellement, on propose un compteur agencé pour
mesurer un flux fourni a une installation par un réseau
de distribution et pour étre connecté a un dispositif de
traitement distant, le compteur comprenant un compo-
sant de traitement dans lequel les premiéres étapes du
procédé de surveillance tel que précité sont mises en
ceuvre.

Optionnellement, on propose un programme d’ordina-
teur comprenant des instructions pour mettre en ceuvre,
par un composant de traitement d’'un compteur, les pre-
miéres étapes du procédé de surveillance tel que précité.
Optionnellement, on propose des moyens de stockage,
stockant un programme d’ordinateur comprenant des
instructions pour mettre en ceuvre, par un composant de
traitement d’'un compteur, les premiéres étapes du pro-
cédé de surveillance tel que précité.

[0014] L’invention sera mieux comprise alalumiere de
la description qui suit d'un mode de mise en ceuvre par-
ticulier non limitatif de I'invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0015] Il sera fait référence au dessin annexé suivant :
[Fig. 1]lafigure 1 représente un systéme de mesure com-
prenant quatre ensembles de compteurs, des gateways
et un Systeme d’Information.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0016] Enréférencealafigure 1, linvention esticimise
en ceuvre dans un systeme 0 qui comporte un premier
ensemble de compteurs 1, un deuxieme ensemble de
compteurs 2, un troisieme ensemble de compteurs 3 et
un quatrieme ensemble de compteurs 4. Le systeme 0
comporte de plus une pluralité de gateways 5. Le syste-
me 0 comporte aussi un dispositif de traitement distant
qui est en l'occurrence un Systeme d’'Information (Sl) 6.
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[0017] Le SI6 comporte un module LNS 7 (pour LoRa
Network Server, que I'on peut traduire en frangais par
« serveur de réseau LoRa ») ainsi qu’un premier module
d’application 8, un deuxieme module d’application 9, un
troisieme module d’application 10 et un quatrieme mo-
dule d’application 11.

[0018] Tous les compteurs sont connectés au Sl 6 via
les gateways 5. Les compteurs communiquent avec le
S| 6 via un réseau LoRa (pour Long Range, que I'on peut
traduire en francgais par « longue portée »). Bien sar, un
autre type de réseau radiofréquence pourrait étre utilisé,
par exemple un réseau qui utilise une bande de fréquen-
ce autour de 169MHz ou bien toute autre technologie
radiofréquence a basse consommation etlongue portée.
Les compteurs pourraient aussi étre reliés a un dispositif
de traitement distant par des moyens de communication
différents : moyens filaires, courants porteurs en ligne,
etc.

[0019] Dans le cas du LoRa, on utilise ici une bande
ISM (pour Industrie, Science et Médical) pour émettre
des données montantes depuis les compteurs vers le Si
6, en I'occurrence la bande 863 a 870MHz en Europe.
[0020] On note que tous les compteurs qui émettent
dans ladite bande ISM doivent alors respecter un duty
cycle (que I'on peut traduire en frangais par « rapport
cyclique ») de 0.1% (c’est-a-dire qu’ils n’émettent pas
plus de 0.1% du temps, soit pas plus de 3,6s par heure).
[0021] Chaque compteur comprend un composant de
traitement adapté a exécuter des instructions d’'un pro-
gramme pour mettre en ceuvre le procédé de surveillance
selon l'invention. Le composant de traitement est ici un
microcontréleur mais pourrait étre un composant diffé-
rent, par exemple un microprocesseur, un FPGA, un
ASIC, etc.

[0022] On s’intéresse tout d’abord aux compteurs du
premier ensemble de compteurs 1, qui mettenten ceuvre
un premier mode de surveillance et qui communiquent,
via les gateways 5 et le module LNS 7, avec le premier
module d’application 8 du SI 6.

[0023] Lescompteursdu premier ensemble 1 sontdes
compteurs d’eau et sont chacun agencés pour mesurer
un débit d’eau fourni a une installation par un réseau de
distribution.

[0024] Chacun de ces compteurs comprend un dispo-
sitif de mesure ultrasonique d’une vitesse de I'eau.
[0025] Le dispositif de mesure ultrasonique comporte
un conduit, raccordé a un tuyau relié au réseau de dis-
tribution, dans lequel circule I'eau. Le dispositif de me-
sure comporte aussi un premier transducteur et un
deuxiéme transducteur qui sont appairés en fréquence
et en niveau d’émission. Le premier transducteur et le
deuxiéme transducteur sont par exemple des transduc-
teurs piézoélectriques.

[0026] Le premier transducteur émet dans le conduit
un premier signal ultrasonique de mesure émis qui par-
court un trajet de longueur définie. Le deuxiéme trans-
ducteur recoit un premier signal ultrasonique de mesure
recu résultant de la propagation dans le fluide du premier
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signal ultrasonique de mesure émis. On mesure alors le
temps de trajet mis par le premier signal ultrasonique de
mesure émis pour parcourir le trajet de longueur définie
d’amont en aval.

[0027] Deméme,le deuxieme transducteur émetdans
le conduit un deuxiéme signal ultrasonique de mesure
émis. Le premier transducteur recoit un deuxiéme signal
ultrasonique de mesure regu résultant de la propagation
dans e fluide du deuxiéme signal ultrasonique de mesure
émis. On mesure alors le temps de trajet mis par le
deuxieme signal ultrasonique de mesure émis pour par-
courir le trajet de longueur définie d’aval en amont.
[0028] On estime la vitesse de I'eau V a partir notam-
ment de la longueur définie du trajet et de la différence
entre les temps de trajet. La vitesse de I'eau V est une
vitesse moyenne de I'’eau dans le conduit.

[0029] Le compteur transmet régulierement au Sl 6
des trames contenant des données classiquement trans-
mises par un tel compteur d’eau. Ces données incluent
des estimations du débit d’eau fourni a l'installation, ainsi
que diverses autres données.

[0030] Pour mettre en ceuvre le procédé de surveillan-
ce selon l'invention, le compteur va, en plus de ces tra-
mes émises de maniére classique, transmettre au S| 6
des trames de surveillance.

[0031] Lecompteurenvoieici4 trames de surveillance
parjour, soitune toutes les 6 heures, sachantqu’en SF12
(293 bit/s - SF pour Spreading Factor, que I'on peut tra-
duire en frangais par « facteur d’étalement »), la durée
d’émission d’une trame LoRa comprenant une Payload
(que I'on peut traduire en frangais par « charge utile »)
typique FRMPayload de 51 octets est de I'ordre de 2,5s.
Ces nouvelles trames de surveillance représentent donc
une durée totale de 2,5s toutes les 6 heures, ce qui est
relativement faible par rapport au duty cycle évoqué plus
tot.

[0032] On décrit maintenant, pour chaque compteur
du premier ensemble de compteurs 1, le contenu des
trames de surveillance.

[0033] Le composant de traitement du compteur pro-
duit des mesures primaires d’'une grandeur représenta-
tive de la survenue d’'une anomalie associée au comp-
teur. L’anomalie possiblement détectée est ici un défaut
survenant dans l'installation, une fuite d’eau en l'occur-
rence.

[0034] La grandeur représentative de la survenue
d’une fuite est une vitesse moyennée Vmoy de I'eau sur
une premiere durée prédéterminée, qui est égale ici a
15mn.

[0035] Le composant de traitement intégre la vitesse
de I'eau V (qui est elle-méme, comme on vient de le voir,
une vitesse moyenne de 'eau dans le conduit) mesurée
par le dispositif de mesure 8 fois par secondes sur 15mn,
pour obtenir la vitesse moyennée Vmoy, qui est une
moyenne arithmétique.

[0036] La vitesse moyennée Vmoy est alors mémori-
sée sur 2 octets.

[0037] Lesvitesses moyennéesVmoy acquises toutes
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les 15mn forment donc les mesures primaires.

[0038] Puis, le composant de traitement sélectionne,
parmi les mesures primaires, des mesures pertinentes
qui vérifient un critere de pertinence. Le composant de
traitement du compteur sélectionne uniquement les vi-
tesses moyennées en situation de Zéro-flow (que I'on
peut traduire en frangais par « flux nul »), c’est-a-dire
dans une situation ou les équipements de l'installation
ne consomment pas d’eau.

[0039] Le critére de pertinence est donc ici la condition
suivante :

|[Vmoy| < Seuil_V1, ou [Vmoy| est une valeur absolue de
la vitesse moyennée Vmoy et ou Seuil_V1 est un seuil
de vitesse prédéterminé.

[0040] Pour une période de 6 heures (soit 24 x 15 mi-
nutes), il suffit de 48 octets (sur 51) pour stocker les vi-
tesses moyennées Vmoy sur chaque période de 15 mi-
nutes.

[0041] Le composant de traitement transmet régulie-
rement au S| 6 ces mesures pertinentes, en I'occurrence
toutes les 6 heures.

[0042] Onnote que lalongueur définie L du trajet entre
le premier transducteur et le deuxiéme transducteur du
dispositif de mesure ultrasonique, propre a chaque
compteur et déterminée lors de la calibration en usine,
est fournie systématiquement au S| 6 sur un des trois
octets restant.

[0043] Le premier module d’application 8 du Sl 6 regoit
les trames de surveillance ou, plus précisément, des pa-
quets de surveillance 14. Chaque paquet de surveillance
14 comprend une adresse 15 du compteur qui envoie
ledit paquet de surveillance, ainsi qu’'une trame de sur-
veillance LoRa 16 qui comprend un header (que I'on peut
traduire en frangais par « entéte ») qui désigne le premier
mode de surveillance danslequel fonctionne le compteur
(qui appartient au premier ensemble de compteurs 1),
ce qui permet de diriger le paquet de surveillance 14 vers
le premier module d’application 8.

[0044] Pourchaque compteur, le premier module d’ap-
plication 8 réalise une comparaison des mesures perti-
nentes avec un premier seuil de détection commun a
tous les compteurs du premier ensemble de compteurs
1, pour tenter de détecter une fuite d’eau dans l'installa-
tion associée au compteur.

[0045] Pour chaque compteur du premier ensemble 1,
le S16 regoit donc toutes les 6 heures 24 vitesses moyen-
nées Vmoy relatives a des périodes de Zéro-flow.
[0046] Le premier module d’application 8 détecte une
fuite dans l'installation lorsque, sur une deuxiéme durée
prédéterminée, qui est ici égale a 6 heures, ona:

N1 > K1, ou K1 est un seuil de fuite prédéterminé, et ou
N1 est le nombre de vitesse moyennées Vmoy telles
que :

Vmoy > Seuil_V2,

ou Seuil_V2 est le premier seuil de détection com-
mun a tous les compteurs du premier ensemble de
compteurs 1.
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Ici, K1 est égal a 16.

[0047] Ainsi, si on constate un biais positif concernant
le signe de ces 24 valeurs de vitesse moyennée Vmoy,
et si au moins 16 de ces 24 valeurs vérifient :

Vmoy > Seuil_V2,
on considére qu’il y a une fuite dans l'installation.

[0048] Le premier seuil de détection Seuil_V2 est ici
égal a 0.5L/h.
[0049] Lepremiermodule d’application 8 va aussiajus-

ter dynamiquement le premier seuil de détection Seuil
V2 en fonction d’un taux détecté d’anomalies, c’est-a-
dire d’un taux détecté (par le Sl 6) d’installations subis-
sant une panne.

[0050] Le Sl 6 recoit en effet périodiquement les tra-
mes de surveillance émises par tous les compteurs du
premier ensemble de compteurs 1, auxquels il est con-
necté via le réseau LoRa.

[0051] Lorsque le taux détecté d’installations subis-
sant une fuite est supérieur a un premier taux de fuite
prédéterminé, le premier module d’application 8 aug-
mente le premier seuil de détection Seuil V2 pour que
le taux détecté d'installations subissant une fuite devien-
ne inférieur ou égal au premier taux de fuite prédétermi-
né.

[0052] On considére en effet qu'on ne peut pas avoir
simultanément plus de F1% de fuites dans toutes les
installations associées au premier ensemble de comp-
teurs 1.

[0053] F1 estle premier taux de fuite prédéterminé et
estici égal a 8%.

[0054] Ainsi, si le premier module d’application 8 dé-
tecte plus de 8% d’installations en fuite, cela signifie que
le premier seuil de détection Seuil_V2 est mal réglé et
est trop bas. Le premier module d’application 8 ajuste
dynamiquement le premier seuil de détection Seuil_V2
pour diminuer le taux détecté d’installations subissant
une fuite de maniére a ce qu'il devienne inférieur ou égal
a 8%.

[0055] On s’intéresse maintenant aux compteurs du
deuxiéme ensemble de compteurs 2, qui mettent en ceu-
vre un deuxieme mode de surveillance et qui communi-
quent, via les gateways 5 et le module LNS 7, avec le
deuxiéme module d’application 9 du Sl 6.

[0056] Les compteurs du deuxiéme ensemble 2 sont
des compteurs de gaz et sont chacun agencés pour me-
surer une quantité de gaz distribuée a une installation
par un réseau de distribution.

[0057] Chacun de ces compteurs comprend un dispo-
sitif de mesure qui mesure le volume de gaz consommé
et qui incrémente un index métrologique représentatif du
volume de gaz consommeé.

[0058] Le compteur transmet régulierement au Sl 6
des trames contenant des données classiquement trans-
mises par un tel compteur de gaz. Ces données incluent
des données de mesure représentatives de la quantité
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de gaz distribuée a l'installation, par exemple I'index to-
talisateur métrologique, ainsi que diverses autres don-
nées.

[0059] Pour mettre en ceuvre le procédé de surveillan-
ce selon I'invention, le compteur va, en plus de ces tra-
mes émises de maniere classique, transmettre au Sl 6
des trames de surveillance.

[0060] A nouveau, le compteur envoie ici 4 trames de
surveillance par jour, soit une toutes les 6 heures. Ces
nouvelles trames de surveillance représentent donc une
durée totale de 2,5s toutes les 6 heures.

[0061] On décrit maintenant, pour chaque compteur
du deuxiéme ensemble de compteurs 2, le contenu des
trames de surveillance.

[0062] Le composant de traitement du compteur pro-
duit des mesures primaires d’'une grandeur représenta-
tive de la survenue d’'une anomalie associée au comp-
teur. L’anomalie possiblement détectée est ici un défaut
survenant dans l'installation, une fuite de gaz en I'occur-
rence.

[0063] La grandeur représentative de la survenue
d’une fuite est une différence d’'index AC entre les deux
octets de poids faible d’'une valeur maximale Cmax et
les deux octets de poids faible d’'une valeur minimale
Cmin de l'index métrologique C du compteur sur une
troisieme durée prédéterminée. L’index métrologique C
est mesuré 1 fois par seconde. La troisiéme durée pré-
déterminée est ici égale a 15mn.

[0064] La différence d’index AC est alors mémorisée
sur 2 octets.
[0065] Les difféerences d'index AC acquises toutes les

15mn forment donc les mesures primaires.

[0066] Puis, le composant de traitement sélectionne,
parmi les mesures primaires, des mesures pertinentes
qui vérifient un critére de pertinence.

[0067] Le critére de pertinence est la condition :

A C = (Cmax - Cmin) < Seuil_C1, ou Seuil_C1 est un
seuil d'index prédéterminé.

[0068] Typiquement, Seuil_C1 = 2.

[0069] On sélectionne donc les différences d’'index AC
en situation de Zéro-flow, c’est-a-dire dans une situation
ou les équipements de l'installation ne consomment pas
de gaz.

[0070] Pour une période de 6 heures (soit 24 x 15 mi-
nutes), il suffit de 48 octets (sur 51) pour stocker les va-
leurs de différence d’index AC.

[0071] Le composant de traitement transmet régulie-
rement au S| 6 ces mesures pertinentes, en I'occurrence
toutes les 6 heures.

[0072] Le deuxieme module d’application 9 du Sl 6 re-
coit les trames de surveillance ou, plus précisément, des
paquets de surveillance 14. Chaque paquet de sur-
veillance 14 comprend une adresse 15 du compteur qui
'envoie, ainsi qu’une trame de surveillance LoRa 16 qui
comprend un header qui désigne le deuxi€éme mode de
surveillance dans lequel fonctionne le compteur (qui ap-
partient au deuxieme ensemble de compteurs 2), ce qui
permet de diriger le paquet de surveillance 14 vers le
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deuxiéme module d’application 9.

[0073] Pour chaque compteur, le deuxiéme module
d’application 9 réalise une comparaison des mesures
pertinentes avec un deuxieéme seuil de détection com-
mun a tous les compteurs du deuxieme ensemble de
compteurs 2, pour tenter de détecter une fuite dans l'ins-
tallation.

[0074] Pourchaque compteur du deuxieme ensemble
2, le Sl 6 regoit donc toutes les 6 heures 24 valeurs de
différence d’index AC relatives a des périodes de Zéro-
flow.

[0075] Le deuxiéeme module d’application 9 détecte
une fuite de gaz dans l'installation associée au compteur
lorsque, sur une quatrieme durée prédéterminée, qui est
égale a6 heures, etdonc sur les 24 valeurs de différence
d’'index AC,on a:

(ACmax — ACmin) 2 Seuil C2,

ou ACmax est la valeur maximale de la différence d’index
AC et ou ACmin est la valeur minimale de la différence
d’index AC sur la quatrieme durée prédéterminée, et ou
Seuil_C2 est le deuxiéme seuil de détection.

[0076] Typiquement, Seuil_C2 = 3.

[0077] Le deuxiéeme module d’application 9 va aussi
ajuster dynamiquement le deuxiéme seuil de détection
Seuil_C2 en fonction d’'un taux détecté d’anomalies,
c’est-a-dire d’'un taux détecté d'installations subissant
une fuite.

[0078] Le Sl 6 recoit en effet périodiquement les tra-
mes de surveillance émises par tous les compteurs du
deuxiéme ensemble de compteurs 2, auxquels il est con-
necté via le réseau LoRa.

[0079] Lorsque le taux détecté d’installations subis-
sant une fuite est supérieur a un deuxieme taux de fuite
prédéterminé, le deuxieme module d’application 9 aug-
mente le deuxieéme seuil de détection Seuil _C2 pour que
le taux détecté d'installations subissant une fuite devien-
ne inférieur ou égal au deuxieéme taux de fuite prédéter-
miné.

[0080] On considére en effet qu'on ne peut pas avoir
simultanément plus de F2% de fuites dans toutes les
installations associées au deuxieme ensemble de comp-
teurs 2.

[0081] F2 estle deuxiéme taux de fuite prédéterminé
et estici égal a 8%.

[0082] Ainsi, sile deuxieme module d’application 9 dé-
tecte plus de 8% d’installations en fuite, cela signifie que
le deuxieme seuil de détection Seuil_C2 est mal réglé et
est trop bas. Le deuxieme module d’application 9 ajuste
dynamiquement le deuxieme seuil de détection Seuil_C2
pour diminuer le taux détecté d’installations subissant
une fuite de maniere a ce qu'’il devienne inférieur ou égal
a 8%.

[0083] On s’intéresse maintenant aux compteurs du
troisieme ensemble de compteurs 3, qui mettent en ceu-
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vre un troisieme mode de surveillance et qui communi-
quent, via les gateways 5 et le module LNS 7, avec le
troisieme module d’application 10 du Sl 6.

[0084] Les compteurs du troisieme ensemble 3 sont
des compteurs d’eau et sont chacun agencés pour me-
surer un débit d’eau fourni a une installation par un ré-
seau de distribution.

[0085] Chacun de ces compteurs comprend un dispo-
sitif de mesure ultrasonique d’une vitesse de I'eau, qui
comporte un premier transducteur et un deuxiéme trans-
ducteur.

[0086] Le compteur transmet régulierement au Sl 6
des trames contenant des données classiquementtrans-
mises par un tel compteur d’eau. Ces données incluent
des estimations du débit d’eau fourni a l'installation, ainsi
que diverses autres données.

[0087] Pour mettre en ceuvre le procédé de surveillan-
ce selon l'invention, le compteur va, en plus de ces tra-
mes habituelles, transmettre au Sl 6 des trames de sur-
veillance.

[0088] A nouveau, le compteur envoie ici 4 trames de
surveillance par jour, soit une toutes les 6 heures. Ces
nouvelles trames de surveillance représentent donc une
durée totale de 2,5s toutes les 6 heures.

[0089] On décrit maintenant, pour chaque compteur
du troisieme ensemble de compteurs 3, le contenu des
trames de surveillance.

[0090] Le composant de traitement du compteur pro-
duit des mesures primaires d’'une grandeur représenta-
tive de la survenue d’'une anomalie associée au comp-
teur. L’anomalie possiblement détectée est une tentative
de fraude ultrasonique sur le compteur.

[0091] La grandeur représentative de la survenue de
latentative de fraude est un niveau de signal ultrasonique
parasite mesuré lorsque le dispositif de mesure ultraso-
nique n’émet pas de signal ultrasonique de mesure via
le premier transducteur et le deuxiéme transducteur.
[0092] Le compteur réalise 1 fois par minute dans ses
silences (c’est-a-dire dans les moments ou il n’émet pas
de signal ultrasonique de mesure) une mesure a la ré-
ception de chacun de ses transducteurs du niveau de
signal ultrasonique parasite Nc recgu. Le niveau de signal
ultrasonique parasite Nc est un niveau créte.

[0093] Le niveau de signal ultrasonique parasite Nc
est mémorisé sur 1 octet.

[0094] Les valeurs de niveau de signal ultrasonique
parasite Nc forment donc les mesures primaires.
[0095] Puis, le composant de traitement sélectionne,
parmi les mesures primaires, des mesures pertinentes
qui vérifient un critére de pertinence.

[0096] Le critére de pertinence est tel que les mesures
pertinentes comprennent, sur une cinquieme durée pré-
déterminée, un premier nombre prédéterminé Np1 des
niveaux de signal ultrasonique parasite Nc les plus éle-
vés en valeur absolue.

[0097] Le premier nombre prédéterminé Np1 est égal
a 48 et la cinquieme durée prédéterminée est égale a 6
heures.
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[0098] On sélectionne donc les 48 niveaux de signal
ultrasonique parasite Nc les plus élevés en valeur abso-
lue sur une durée de 6 heures.

[0099] Le composant de traitement transmet régulie-
rement au S| 6 ces mesures pertinentes, en 'occurrence
toutes les 6 heures.

[0100] Le troisieme module d’application 10 du SI 6
recoit les trames de surveillance ou, plus précisément,
des paquets de surveillance 14. Chaque paquet de sur-
veillance 14 comprend une adresse 15 du compteur qui
I'envoie, ainsi qu’'une trame de surveillance LoRa 16 qui
comprend un header qui désigne le troisieme mode de
surveillance dans lequel fonctionne le compteur (qui ap-
partient au troisieme ensemble de compteurs 3), ce qui
permet de diriger le paquet de surveillance 14 vers le
troisieme module d’application 10.

[0101] Pour chaque compteur, le troisieme module
d’application 10 réalise une comparaison des mesures
pertinentes avec un troisiéme seuil de détection commun
a tous les compteurs du troisieme ensemble de comp-
teurs 3, pour tenter de détecter une tentative de fraude
sur le compteur.

[0102] Pour chaque compteur du troisi€me ensemble
3, le SI 6 regoit donc toutes les 6 heures les 48 niveaux
de signal ultrasonique parasite Nc les plus élevés en va-
leur absolue, les mesures des niveaux étant réalisées
dans les silences dudit compteur.

[0103] Le troisitme module d’application 10 détecte
une tentative de fraude sur le compteur lorsque, sur une
sixieme durée prédéterminée, on a :

N2 > K2, ou K2 est un seuil de fraude prédéterminé, et
ou N2 est le nombre de niveaux de signal ultrasonique
parasite Nc tels que :

|[Nc| > Seuil_Nc, ou Seuil_Nc est le troisieme seuil de
détection.

[0104] Ici, K2 est égal a 16.

[0105] La sixieme durée prédéterminée est égale a 6
heures et correspond donc aux 48 niveaux de signal ul-
trasonique parasite Nc regus.

[0106] On fixe donc le troisieme seuil de détection tel
que, si 16 valeurs de niveau de signal ultrasonique pa-
rasite Nc sont en valeur absolue strictement supérieures
au troisieme seuil de détection Seuil_Nc, on considere
qu’il y a fraude.

[0107] Ici, Seuil_Nc est égal a 0,5V. Seuil_Nc dépend
de la conception du dispositif de mesure ultrasonique.
[0108] Le troisieme module d’application 10 va aussi
ajuster dynamiquement le troisieme seuil de détection
Seuil_Nc en fonction d’'un taux détecté d’anomalies,
c'est-a-dire d’un taux détecté de compteurs subissant
une tentative de fraude.

[0109] Le Sl 6 regoit en effet périodiquement les tra-
mes de surveillance émises par tous les compteurs du
troisieme ensemble de compteurs 3, auxquels il est con-
necté via le réseau LoRa.

[0110] Lorsque letaux détecté de compteurs subissant
une tentative de fraude est supérieur a un premier taux
de fraude prédéterminé, le troisieme module d’applica-
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tion 10 augmente le troisi€me seuil de détection Seuil_Nc
pour que le taux détecté de compteurs subissant une
tentative de fraude devienne inférieur ou égal au premier
taux de fraude prédéterminé.

[0111] On considére en effet qu'on ne peut pas avoir
simultanément plus de F3% de tentatives de fraude sur
tous les compteurs du troisieme ensemble 3.

[0112] F3 estle premier taux de fraude prédéterminé
et estici égal a 10%.

[0113] Ainsi, si le troisieme module d’application 10
détecte plus de 10% de compteurs victimes d’une tenta-
tive de fraude, cela signifie que le troisieme seuil de dé-
tection Seuil_Nc est mal réglé et est trop bas. On ajuste
dynamiquement le troisieme seuil de détection Seuil_Nc
pour diminuer le taux détecté de compteurs subissant
une fraude de maniére a ce qu’il devienne inférieur ou
égal a 10%.

[0114] On s’intéresse maintenant aux compteurs du
quatrieme ensemble de compteurs 4, qui mettent en ceu-
vre un quatrieme mode de surveillance et qui communi-
quent, via les gateways 5 et le module LNS 7, avec le
quatrieme module d’application 11 du Sl 6.

[0115] Les compteurs du quatrieme ensemble 4 sont
des compteurs de gaz et sont chacun agencés pour me-
surer une quantité de gaz distribuée a une installation
par un réseau de distribution.

[0116] Chaque compteur est équipé d’'un magnétome-
tre 3D destiné a détecter une tentative de fraude magné-
tique.

[0117] Le compteur transmet régulierement au Sl 6
des trames contenant des données classiquementtrans-
mises par un tel compteur de gaz. Ces données incluent
des données de mesure représentatives de la quantité
de gaz distribuée a l'installation, par exemple I'index to-
talisateur métrologique, ainsi que diverses autres don-
nées.

[0118] Pour mettre en ceuvre le procédé de surveillan-
ce selon l'invention, le compteur va, en plus de ces tra-
mes habituelles, transmettre au Sl 6 des trames de sur-
veillance.

[0119] A nouveau, le compteur envoie ici 4 trames de
surveillance par jour, soit une toutes les 6 heures. Ces
nouvelles trames de surveillance représentent donc une
durée totale de 2,5s toutes les 6 heures.

[0120] On décrit maintenant, pour chaque compteur
du quatriéme ensemble de compteurs 4, le contenu des
trames de surveillance.

[0121] Le composant de traitement du compteur pro-
duit des mesures primaires d’'une grandeur représenta-
tive de la survenue d’'une anomalie associée au comp-
teur. L’anomalie possiblement détectée est une tentative
de fraude magnétique sur le compteur.

[0122] La grandeur représentative de la survenue de
la tentative de fraude est la grandeur magnétique :

|Bx|+|Byl+[Bz|,
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Bx, By et Bz étant des valeurs en Tesla d’'un champ ma-
gnétique mesuré par le magnétométre 3D selon les trois
axes Euclidiens respectifs X, Y et Z.

[0123] Le composant de traitement acquiert une me-
sure toutes les 1s de la grandeur magnétique, réalisée
par le magnétometre 3D.

[0124] Lesvaleurs Bx, By et Bzde lagrandeur magné-
tique forment donc les mesures primaires.

[0125] Puis, le composant de traitement sélectionne,
parmi les mesures primaires, des mesures pertinentes
qui vérifient un critere de pertinence.

[0126] Le critere de pertinence esttel que les mesures
pertinentes comprennent, sur une septiéme durée pré-
déterminée, un deuxieme nombre prédéterminé des me-
sures primaires les plus élevées, c’est-a-dire les valeurs
Bx, By et Bz des grandeurs magnétiques les plus éle-
vées.

[0127] Le deuxieme nombre prédéterminé Np2 estici
égala 16 etla septieme durée prédéterminée estici égale
a 6 heures. On sélectionne donc les 16 grandeurs ma-
gnétiques les plus élevées max(|Bx|+|By|+|Bz|) sur une
durée de 6 heures.

[0128] Le composant de traitement transmet régulie-
rement au S| 6 les mesures pertinentes précitées, soit
les valeurs Bx, By et Bz des 16 grandeurs magnétiques
les plus élevées, en I'occurrence toutes les 6 heures.
[0129] Le quatrieme module d’application 11 du Sl 6
recoit les trames de surveillance ou, plus précisément,
des paquets de surveillance 14. Chaque paquet de sur-
veillance 14 comprend une adresse 15 du compteur qui
I'envoie, ainsi qu’'une trame de surveillance LoRa 16 qui
comprend un header qui désigne le quatrieme mode de
surveillance dans lequel fonctionne le compteur (qui ap-
partient au quatrieme ensemble de compteurs 4), ce qui
permet de diriger le paquet de surveillance 14 vers le
quatrieme module d’application 11.

[0130] Pour chaque compteur, le quatrieme module
d’application 11 réalise une comparaison des mesures
pertinentes avec un quatrieme seuil de détection com-
mun a tous les compteurs du quatrieme ensemble de
compteurs 4, pour tenter de détecter une tentative de
fraude sur le compteur.

[0131] Pourchaque compteur du quatrieme ensemble
4, le Sl 6 recoit donc toutes les 6 heures les valeurs res-
pectives Bx, By et Bz pour chacune des 16 grandeurs
magnétiques les plus élevées, correspondant ainsi a 48
octets transmis audit S| 6.

[0132] Le quatrieme module d’application 11 calcule
alors, pour chaque grandeur magnétique |Bx|+|By|+|Bz|
recue, le module B du champ magnétique viala formule :

B = \/B§+B§++BZ.

[0133] Le quatrieme module d’application 11 détecte
une tentative de fraude sur le compteur lorsque, sur une
huitieme durée prédéterminée, on a au moins une valeur
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du module B telle que :

B > Seuil_B,
ou Seuil_B est le quatriéme seuil de détection.

[0134] La huitiéeme durée prédéterminée est égale a 6
heures et correspond donc aux 16 grandeurs magnéti-
ques les plus élevées regues par le Sl 6.

[0135] Ainsi, le quatrieme module d’application 4 dé-
tecte une tentative de fraude magnétique sur le compteur
si au moins une des 16 valeurs de B est telle que B >
Seuil_B.

[0136] Le quatrieme module d’application 4 va aussi
ajuster dynamiquement le quatrieme seuil de détection
Seuil_B en fonction d’'un taux détecté d’anomalies, c’est-
a-dire d’un taux détecté de compteurs subissant une ten-
tative de fraude.

[0137] Le Sl 6 recoit en effet périodiquement les tra-
mes de surveillance émises par tous les compteurs du
quatrieme ensemble de compteurs 4, auxquels il est con-
necté via le réseau LoRa.

[0138] Lorsqueletauxdétecté de compteurs subissant
une tentative de fraude est supérieur a un deuxiéme taux
de fraude prédéterminé, le quatrieme module d’applica-
tion 11 augmente le quatriéme seuil de détection Seuil_B
pour que le taux détecté de compteur subissant une ten-
tative de fraude devienne inférieur ou égal au deuxieme
taux de fraude prédéterminé.

[0139] On considére en effet qu'on ne peut pas avoir
simultanément plus de F4% de tentatives de fraude sur
tous les compteurs du quatrieme ensemble 4.

[0140] F4 estle deuxiéme taux defraude prédéterminé
et estici égal a 10%.

[0141] Ainsi, si le quatrieme module d’application 11
détecte plus de 10% de compteurs victimes d’une tenta-
tive de fraude, cela signifie que le quatriéme seuil de
détection Seuil_B est mal réglé et est trop bas. Le qua-
trieme module d’application 11 ajuste dynamiquement le
quatrieme seuil de détection Seuil B pour diminuer le
taux détecté de compteurs subissant une fraude de ma-
niére a ce qu’il devienne inférieur ou égal a 10%.
[0142] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit mais englobe toute variante
entrant dans le champ de l'invention telle que définie par
les revendications.

[0143] Il serait bien s(r possible de mettre en ceuvre
plusieurs modes de surveillance sur des compteurs d’'un
méme ensemble, par exemple un mode de surveillance
d’'un défaut de linstallation et un mode de surveillance
d’une tentative de fraude.

[0144] L’invention n’est pas applicable uniquement
aux compteurs d’eau ou de gaz, mais peut étre mise en
ceuvre sur tout type de compteur.

[0145] On pourrait ainsi par exemple mettre en ceuvre
linvention sur des compteurs de chaleur qui, dans un
appartement d’'un immeuble, évaluent I'énergie thermi-
que consommeée par I'appartement en mesurant la diffé-
rence de température entre I'entrée et la sortie de la ca-
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nalisation d’eau chaude (dédiée au chauffage par radia-
teurs) de I'appartement.

[0146] L’invention est aussi applicable aux pipelines
transportant du pétrole ou du gaz.

[0147] L’invention peut aussi étre mise en ceuvre sur
des compteurs électriques, qui pourraient alors envoyer
un volume conséquent de données.

[0148] On note que le dispositif de traitement distant
peutbien entendu utiliser le Cloud (que I'on peut traduire
en frangais par « nuage ») pour sous-traiter au moins
une partie des algorithmes.

[0149] Le dispositif de traitement distant n’est pas né-
cessairement un Sl mais pourrait étre un équipement ou
un systeme différent, par exemple un concentrateur de
données relié a un ensemble de compteurs.

[0150] Bien qu’ici dans le cas des compteurs a gaz,
les mesures pertinentes sont les valeurs Bx, By et Bz,
les mesures pertinentes pourront directement étre les
grandeurs magnétiques.

Revendications

1. Procédé de surveillance d’'un ensemble de comp-
teurs (1, 2, 3, 4), chaque compteur étantagencé pour
mesurer un flux fourni a une installation par un ré-
seau de distribution, tous les compteurs étant con-
nectés a un méme dispositif de traitement distant
(6), le procédé de surveillance comprenant les pre-
mieres étapes, mises en ceuvre dans chaque comp-
teur, de :

- acquérir des mesures primaires d’'une gran-
deur représentative de la survenue d’'une ano-
malie associée audit compteur ;

- sélectionner, parmiles mesures primaires, des
mesures pertinentes qui vérifient un critere de
pertinence ;

- transmettre régulierement au dispositif de trai-
tement distant les mesures pertinentes ;

et les deuxiémes étapes, mises en ceuvre dans le
dispositif de traitement distant (6), de :

- pour chaque compteur, réaliser une comparai-
son des mesures pertinentes avec un seuil de
détection commun a tous les compteurs de I'en-
semble de compteurs, pour tenter de détecter
une anomalie associée audit compteur;

- ajuster dynamiquement le seuil de détection
en fonction d’un taux détecté d’anomalies.

2. Procédé de surveillance selon la revendication 1,
dans lequel une anomalie associée a un compteur
est undéfaut dans I'installation associée audit comp-
teur ou une tentative de fraude sur ledit compteur.

3. Procédé de surveillance selon la revendication 2,
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dans lequel les compteurs sont des compteurs d’un
fluide, etdans lequel le défaut dans I'installation pos-
siblement détecté est une fuite du fluide dans l'ins-
tallation.

Procédé de surveillance selon la revendication 3,
dans lequel les compteurs comprennent chacun un
dispositif de mesure ultrasonique d’une vitesse du
fluide, dans lequel la grandeur représentative de la
survenue d’'une fuite est une vitesse moyennée
Vmoy du fluide sur une premiere durée prédétermi-
née, et dans lequel le critére de pertinence est la
condition :

|Vmoy| < Seuil_V1, ou |[Vmoy| estune valeur absolue
de la vitesse moyennée Vmoy et ou Seuil_V1 estun
seuil de vitesse prédéterminé.

Procédé de surveillance selon la revendication 4,
dans lequel, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant (6) détecte une fuite dans l'instal-
lation associée audit compteur lorsque, sur une
deuxiéme durée prédéterminée, on a :

N1 > K1, ou K1 est un seuil de fuite prédéterminé,
etou N1 estle nombre de vitesses moyennées telles
que :

Vmoy > Seuil_V2,

ou Seuil_V2 est le seuil de détection.

Procédé de surveillance selon la revendication 5,
dans lequel, lorsqu’un taux détecté d’installations
subissant une fuite est supérieur a un premier taux
de fuite prédéterminé, le dispositif de traitement dis-
tant (6) augmente le seuil de détection pour que le
taux détecté d’installations subissant une fuite de-
vienne inférieur ou égal au premier taux de fuite pré-
déterminé.

Procédé de surveillance selon la revendication 3,
dans lequel la grandeur représentative de la surve-
nue d’une fuite est une différence d’'index AC entre
une valeur maximale et une valeur minimale d’'un
index métrologique du compteur sur une troisieme
durée prédéterminée, et dans lequel le critére pré-
déterminé est la condition :

A C < Seuil_CH1, ou Seuil_C1 est un seuil d'index
prédéterminé.

Procédé de surveillance selon la revendication 7,
dans lequel, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant (6) détecte une fuite dans l'instal-
lation associée audit compteur lorsque, sur une qua-
trieme durée prédéterminée, on a :
(ACmax-ACmin) > Seuil_C2, ou ACmax estlavaleur
maximale de la différence d'index AC et ou ACmin
est la valeur minimale de la différence d’index AC,
et ou Seuil_C2 est le seuil de détection.

Procédé de surveillance selon la revendication 8,
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dans lequel, lorsqu’un taux détecté d'installations
subissant une fuite est supérieur a un deuxiéme taux
de fuite prédéterminé, le dispositif de traitement dis-
tant (6) augmente le seuil de détection pour que le
taux détecté d’installations subissant une fuite de-
vienne inférieur ou égal au deuxiéme taux de fuite
prédéterminé.

Procédé de surveillance selon la revendication 2,
dans lequel les compteurs sont des compteurs d’'un
fluide qui comprennent chacun un dispositif de me-
sure ultrasonique d’une vitesse du fluide, et dans
lequel la tentative de fraude possiblement détectée
est une tentative de fraude ultrasonique.

Procédé de surveillance selon la revendication 10,
dans lequel la grandeur représentative de la surve-
nue de la tentative de fraude est un niveau de signal
ultrasonique parasite mesuré lorsque le dispositif de
mesure ultrasonique n’émet pas de signal ultrasoni-
que de mesure, et dans lequel le critére de pertinen-
ce esttel que les mesures pertinentes comprennent,
sur une cinquiéme durée prédéterminée, un premier
nombre prédéterminé des niveaux de signal ultraso-
nique parasite les plus élevés en valeur absolue.

Procédé de surveillance selon la revendication 11,
dans lequel, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant (6) détecte une tentative de fraude
lorsque, surune sixieme durée prédéterminée,ona :
N2 > K2, ou K2 est un seuil de fraude prédéterminé,
et ou N2 est le nombre de niveaux de signal ultra-
sonique parasite tels que :

|[Nc| > Seuil_Nc, ou Seuil_Nc est le seuil de détec-
tion.

Procédé de surveillance selon la revendication 12,
dans lequel, lorsqu’un taux détecté de compteurs
subissant une tentative de fraude est supérieur a un
premier taux de fraude prédéterminé, le dispositif de
traitement distant (6) augmente le seuil de détection
pour que le taux détecté de compteurs subissantune
tentative de fraude devienne inférieur ou égal au pre-
mier taux de fraude prédéterminé.

Procédé de surveillance selon la revendication 2,
dans lequel les compteurs comprennent chacun un
magnétometre destiné a détecter une tentative de
fraude magnétique.

Procédé de surveillance selon la revendication 14,
dans lequel le magnétomeétre est un magnétometre
3D, dans lequel la grandeur représentative de la sur-
venue de la tentative de fraude est une grandeur
magnétique égale a :

(IBx|+|By|+|Bz|), Bx, By et Bz étant des valeurs en
Tesla d’'un champ magnétique mesuré selon trois
axes X, Y etZ, et dans lequel le critére de pertinence
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est tel que les mesures pertinentes comprennent,
sur une septieme durée prédéterminée, un deuxie-
me nombre prédéterminé des valeurs Bx, By et Bz
des grandeurs magnétiques les plus élevées.

Procédé de surveillance selon la revendication 15,
dans lequel, pour chaque compteur, le dispositif de
traitement distant (6) détecte une tentative de fraude
lorsque, sur une huitieme durée prédéterminée, on
a au moins une valeur du module B telle que :

B > Seuil B,

ou Seuil_B est le seuil de détection et ou :

B = \/B§+B§++BZ.

Procédé de surveillance selon la revendication 16,
dans lequel, lorsqu’un taux détecté de compteurs
subissant une tentative de fraude est supérieur a un
deuxiéme taux de fraude prédéterminé, le dispositif
de traitement distant (6) augmente le seuil de détec-
tion pour que le taux détecté de compteurs subissant
une tentative de fraude devienne inférieur ou égal
au deuxiéme taux de fraude prédéterminé.

Systeme de mesure comprenant un ensemble de
compteurs (1, 2, 3, 4) et un dispositif de traitement
distant (6), chaque compteur étant agencé pour me-
surer un flux fourni a une installation par un réseau
de distribution, tous les compteurs étant connectés
au dispositif de traitement distant, le procédé de sur-
veillance selon 'une des revendications précéden-
tes étant mis en ceuvre dans ledit systéme de me-
sure.

Compteur agencé pour mesurer un flux fourni a une
installation par un réseau de distribution et pour étre
connecté a un dispositif de traitement distant, le
compteur comprenant un composant de traitement
danslequel les premieres étapes du procédé de sur-
veillance selon I'une des revendications 1 a 17 sont
mises en ceuvre.

Programme d’ordinateur comprenant des instruc-
tions pour mettre en ceuvre, par un composant de
traitement d’'un compteur, les premieres étapes du
procédé de surveillance selon 'une des revendica-
tions 1 a 17.

Moyens de stockage, caractérisés en ce qu’ils
stockent un programme d’ordinateur comprenant
des instructions pour mettre en ceuvre, par un com-
posant de traitement d’'un compteur, les premiéres
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étapes du procédé de surveillance selon l'une des
revendications 1 a 17.
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